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(54) Precede de separation cryogenique des gaz de I'air 


(57) Dans un appareii de separation d'air par dis- 
tillation cryog6nique, tout I'air est comprint a une 
moyenne pression (1). Ensuite une partie de I'air est 
comprint a une pression intermediate (5) et une frac- 
tion de cet air est comprimee a une haute pression (6). 
L'air d haute pression est divise au moins en deux 


(23,25) et d6tendu dans deux turbines (7, 9), le refroi- 
dissement de la turbine chaude (7) 6tant recycle au 
moins partiellement vers le bout chaud de I'echangeur 
(8) & une pression superieure. Un liquide provenant de 
I'appareil de separation d'air se vaporise dans l'£chan- 
geur. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative aux prece- 
des et aux installations de separation cryogenique des 
gaz de I'air. 

[0002] Les pressions dont il est question ci-dessous 
sont des pressions absolues. De plus, on entend par " 
condensation " ou " vaporisation " soit une condensation 
ou une vaporisation proprement dite, soit une pseudo- 
condensation ou une pseudo-vaporisation, selon que 
les pressions en question sont subcritiques ou supercri- 
tiques. 

[0003] Au cours de ces dernteres annees, ('utilisation 
des proc6d6s " £ pompe " pour la production d'oxygene 
sous pression s'est gen6ralis6e. Ces procedes consis- 
tent £ extraire une fraction liquide enrichie en oxygene 
de la partie inferieure de la colonne basse pression, ty- 
piquement en cuve de pomper ce liquide £ la pression 
requise, de le vaporiser et de le rechauffer jusqu'£ une 
temperature proche de la temperature ambiante par 
^change de chaleur avec I'air entrant et/ou un fluide en- 
richi en azote sous pression. Ce procede permet done 
de faire I'economie d'un compresseur d'oxygene et est 
done plus economique. De la meme fagon, on peut pro- 
duire par pompe de I'azote ou de I'argon sous pression. 
[0004] Cette generalisation des precedes a pompe a 
ete rendue possible en partie par ('utilisation de I'adsorp- 
tion pour eiiminer I'eau et le C0 2 de preference aux 
echangeurs reversibles. 

[0005] Par ailleurs, pour pouvoir vaporiser de I'oxyge- 
ne a haute pression, il convient de disposer d'un fluide 
calorigene a haute pression (air ou fluide enrichi en azo- 
te) qui se condensera par echange indirect avec I'oxy- 
gene comme dans US 4 303 428 et/ou par expansion 
isentropique dans une turbine (voir US 5 329 776), de 
manure £ equilibrer le bilan thermique de la partie dis- 
tillation. Par haute pression, il s'agit d'une pression su- 
perieure £ la pression de la colonne moyenne pression 
d'un systeme a double colonne ou £ la pression cote 
condenseur du vaporiseur d'une simple colonne. La pre- 
sence de fluide £ haute pression a, en outre, favorise 
I'utilisation de cycles plus complexes avec turbines mul- 
tiples pour la production de liquide. 
[0006] Des exemples de cycles £ pompe £ deux tur- 
bines sont donnees dans les documents US 5 329 776, 
GB 2251931, US 5 564 290 ou US 5 108 476. Malheu- 
reusement, pour tous les precedes connus, la quantite 
de liquide que Ton peut produire est limitee si Ton ne 
veut pas augmenter ia taille du compresseur d'air (i.e. 
le debit sur le premier etage). 

[0007] US-A-5758515 divulgue un precede de pro- 
duction d'oxygene sous pression utilisant une premiere 
turbine qui alimente la colonne moyenne pression d'une 
double colonne et une turbine alimentee par un surpres- 
seur dont tout I'air detendu est recycle au compresseur 
principal de I'appareil. 

[0008] Un but de la presente invention est d'augmen- 
ter la production de liquide sur un appareii £ pompe a 
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deux turbines sans augmenter la taille du compresseur 
d'air tout en ameiiorant la performance du cycle. Un 
autre but de la presente invention est de mieux optimiser 
le diagramme d'echange pour un appareii de separation 
5 d'air £ deux turbines. 

[0009] Selon un objet de Pinvention, il est pr£vu un 
precede de separation cryog£nique du gaz de I'air dans 
un systeme de colonnes comprenant au moins une co- 
lonne par distillation d'air comprenant les etapes de : 

10 

comprimer la totalite de I'air a une moyenne pres- 
sion et au moins une partie de Pair jusqu'£ une pres- 
sion intermediate entre ia moyenne pression et une 
haute pression 

15 - comprimer de I'air de la pression intermediate £ la 
haute pression 

diviser I'air comprime £ la haute pression en une 
premiere et une deuxieme fractions 
refroidir la premiere fraction dans un echangeur de 
20 chaleur et la d§tendre au moins en partie dans une 
premiere turbine 

refroidir la deuxieme fraction dans P£changeur de 
chaleur et la detendre au moins en partie a la pres- 
sion intermediaire dans une deuxieme turbine 

25 - rgchauffer dans rechangeur de chaleur la partie de- 
tendu de la deuxieme fraction (ou la deuxieme frac- 
tion detendue) et en recycler au moins une partie 
dans I'air £ la pression intermediaire 
envoyer de I'air de la premiere turbine £ une pre- 

30 miere colonne , ou il s'enrichit en azote en tete de 
colonne et s'enrichit en oxygene en cuve et 
soutirer un liquide provenant au moins partielle- 
ment d'une colonne du systeme et le vaporiser, 
eventuellement apres pressurisation, dans I'echan- 

35 geur de chaleur 

caracterise en ce que la pression d'alimentation 
de la premiere turbine n'est pas inferieure £ la pression 
d'alimentation de la deuxieme turbine. 
40 [001 0] Selon d'autres caracteristiques facultatives de 
I'invention, il est prevu un procede dans lequel 

les pressions d'entree de la premiere et deuxieme 
turbines sont identiques ou la pression d'entree de 

45 la premiere turbine est superieure e la pression 
d'entree de la deuxieme turbine, de preference su- 
perieure d'au moins 1 bar ou meme d'au moins 2 
bars a la pression d'entree de la deuxieme turbine, 
la premiere colonne fait partie d'une double colonne 

50 ou une triple colonne 

on envoie un debit enrichi en oxygene et un debit 
enrichit en azote de la premiere colonne £ une 
deuxieme colonne de la double colonne, la premie- 
re colonne operant £ une pression plus eievee que 

55 la colonne basse pression. 

on soutire un debit liquide de la colonne basse pres- 
sion ou la colonne moyenne pression (ou la colonne 
intermediaire dans le cas d'une triple colonne) et on 
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le vaporise par echange de chaleur avec de I'air. 
la totality de I'air est comprint jusqu'£ la pression 
intermediaire 

la temperature d'aspiration de la deuxieme turbine 
est superieure a celle de la premiere turbine 5 
une portion non-detendue de la premiere fraction 
se condense par echange de chaleur avec un fluide 
soutire de la coionne 

la portion qui se condense echange de la chaleur 
avec le liquide qui se vaporise *o 
une portion non-d6tendue de la deuxieme fraction 
se condense par echange de chaleur avec un fluide 
soutire de la coionne 

la portion qui se condense echange de la chaleur 
avec le liquide qui se vaporise. 15 
le debit liquide est enrichi en oxygene, en azote ou 
en argon. 

plusieurs debits liquides se vaporisent dans 
rechangeur de chaleur. 

une fraction de I'air est refroidie dans un groupe fri- 20 
gorifique. 

au moins une partie de la deuxieme fraction est re- 
froidie dans un groupe frigorifique. 
la temperature de sortie du groupe frigorifique est 
la temperature d'entree de la turbine. 25 
renergie d'au moins une des turbines sert a entrai- 
ner un ou plusieurs compresseurs 
un d^bit de la coionne bass e pression alimente une 
coionne argon 

un debit d'air est envoye £ la premiere coionne sans 30 
avoir 6t6 detendu dans une des turbines. 


[0011] Selon d'autres aspects de {'invention, il est pr£- 
vu une installation de separation cryogenique des gaz 
de I'air par distillation cryogenique comprenant : 35 

au moins une premiere coionne de distillation d'air 
une ligne d'echange, 

des moyens pour comprimer tout I'air £ une moyen- 
ne pression, 40 
des moyens pour comprimer au moins une partie 
de I'air jusqu'a une pression intermediaire entre la 
moyenne pression et une haute pression, 
des moyens pour comprimer de I'air de la pression 
intermediaire a la haute pression, 45 
des moyens pour envoyer une premiere et une 
deuxieme fractions d'air £ la haute pression a la li- 
gne d'echange, 

une premiere turbine pour detendre au moins une 
partie de la premiere fraction, eventuellement jus- so 
qu'£ la moyenne pression, 

une deuxieme turbine pour detendre au moins une 
partie de la deuxieme fraction jusqu'£ la pression 
intermediaire, 

des moyens pour rechauffer au moins une portion 55 
de la partie detendue de la deuxieme fraction 
des moyens pour recycler au moins une partie de 
cette portion dans I'air a la pression intermediaire 


et des moyens pour soutirer au moins un liquide 
d'une coionne de Installation et des moyens pour 
Tenvoyer £ la ligne d'echange caracterisee en ce 
qu'elle ne comprend pas de moyens pour augmen- 
ter la pression d'alimentation de la deuxieme turbi- 
ne par rapport £ la pression d'alimentation de la pre- 
miere turbine 

[0012] Selon d'autres caracteristiques facultatives el- 
le peut comprendre des moyens pour augmenter la 
pression d'alimentation de la premiere turbine par rap- 
port £ la pression d'alimentation de la deuxieme turbine. 
[0013] En recyciant le debit de la turbine chaude a une 
pression superieure £ la pression de la coionne moyen- 
ne pression, on peut avoir un meilleur rendement sur 
cette turbine. En effet, le rendement isentropique d'une 
turbine est d'autant plus eieve que son taux de detente 
est faible (plus proche de 5 que de 10). 
[0014] Avec ce concept, on augmente le debit du 
compresseur d'air que sur les derniers etages et non 
sur les premiers qui en determinent la taille. D'autre part, 
en recyciant le debit de la turbine chaude a une pression 
superieure £ la pression de la coionne moyenne pres- 
sion, on optimise mieux le diagramme d'echange dans 
sa partie chaude et on peut eventuellement choisir cette 
pression intermediaire comme pression de I'epuration 
d'air ce qui est un tres bon compromis, une pression 
plus basse entratnant un surcout sur les adsorbeurs 
alors qu'une pression plus haute peut poser des proble- 
mes technologiques. Ceci est un avantage par rapport 
au procede divulgue dans les demandes de brevet EP 
0 316 768 et EP 0 811 816 qui bien que n'etant pas £ 
pompe recyclent le debit de la turbine chaude (et aussi 
de la turbine froide) £ la pression de la coionne moyenne 
pression. 

[001 5] Des exemples de mise en oeuvre de I'invention 
vont maintenant etre d6crits en regard des dessins an- 
nexes sur lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une instal- 
lation de separation cryogenique de I'air selon ('in- 
vention 

les figures 2 £ 7 sont des vues analogues de va- 
riantes de I'invention et 

la figure 8 est un diagramme d'echange thermique 
correspondant & une utilisation de ('installation de 
la figure 1 . 

[0016] Dans la figure 1 , un debit d'air est envoye au 
compresseur 1 ou il est comprime £ la moyenne pres- 
sion de I'ordre de 5 bars avant d'etre epure dans l'unite 
d'epuration 3. II est ensuite divis6 en deux parties 19, 
21. Une partie 21 constituant 20 % de I'air est envoyee 
£ I'echangeur de chaleur 8 ou elle est refroidie £ son 
point de rosee et envoyee £ la coionne moyenne pres- 
sion 11. La partie 19 est comprim6e dans les premiers 
etages 5 d'un compresseur jusqu'£ une pression inter- 
mediaire de 11 ,5 bars; ensuite elle est comprimee dans 
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les derniers stages 6 du compresseur jusqu'a une haute 
pression de 35 bars. 

[0017] L'air a la haute pression est divise en deux 
fractions 23, 25 dont la premiere est refroidie £ une tem- 
perature intermediate de 160 K de la ligne d'echangeur 
de chaleur 8 avant d'etre divise en deux. La partie 31 
est detendue a la moyenne pression dans la premiere 
turbine 9 et rejoint le debit 21 pour etre envoyee £ la 
colonne 11. La partie 29 se condense par echange de 
chaleur avec un debit d'oxyg£ne qui se vaporise et est 
divisee en deux pour etre envoye (en 35, 37) aux deux 
colonnes 11, 13, apres detente dans une vanne. 
[001 8] La deuxieme fonction d'air £ haute pression 25 
se refroidit jusqu'£ une temperature intermediate de 
243 K, sup6rieure £ la temperature d'entree de la pre- 
miere turbine 9. Elle est ensuite detendue dans la 
deuxieme turbine 7 jusqu'£ la pression intermediaire, 
renvoyee a i'echangeur 8 et rechauffee jusqu'au bout 
chaud avant d'etre meiangee £ l'air a la pression inter- 
mediaire. 

[0019] Des debits d'azote liquide et d'oxygene liquide 
41, 45, sont retires des colonnes 11, 13. Une partie de 
I'oxygene liquide 43 est pompee, pressurisee par la 
pompe 17 jusqu'a une pression de 17 bars et ensuite 
se vaporise dans I'echangeur 8. 
[0020] Elle pourrait eventuellement se vaporiser dans 
un echangeur independant de I'echangeur 8 contre le 
debit d'air 29. 

[0021] Dans la figure 2, les memes chiffres de refe- 
rence identifient les elements de ('installation, sauf que 
tous les chiffres sont augmentes par 100. 
[0022] La difference principale entre la figure 2 et la 
figure 1 , est que dans la figure 2, tout l'air est pressurise 
dans le compresseur 105 jusqu'a la pression interme- 
diaire de 11,5 bars. L'oxygene liquide 141 se vaporise 
contre l'air 129 £ la pression intermediaire. 
[0023] L'air provenant du compresseur 1 05 se refroi- 
dit eventuellement dans un groupe frigorifique 103*. 
[0024] Dans la figure 3, une partie de l'air detendue 
dans la deuxieme turbine n'est pas recyciee mais est 
envoyee £ ia double colonne apres s'etre Iiquefi6e £ tra- 
vers les vannes. L'air venant du compresseur 205 peut 
se refroidir dans un groupe frigorifique 203'. 
[0025] La figure 4 differe de la figure 3 en ce que de 
l'air de ia deuxieme turbine se liquefte dans le vapo- 
riseur 353 par echange de chaleur avec de l'oxygene 
liquide pompe par la pompe 317. Dans ce cas, tout l'air 
Iiqu6fie est envoye £ la colonne operant £ la pression 
plus eievee. L'oxygene vaporise se rechauffe dans 
I'echangeur principal. 

[0026] La figure 5 montre un groupe frigorifique 450 
qui refroidit une partie de l'air destine £ la deuxieme tur- 
bine 407. 

[0027] La figure 6 montre une variante de la figure 1 
dans laquelie de l'air 523 destinee £ la premiere turbine 
509 est surpressee a une pression superieure £ la haute 
pression par un surpresseur 570. Le surpresseur 570 
peut etre couple £ la premiere ou £ la deuxieme turbine. 
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Une partie de l'air destinee £ la deuxieme turbine se re- 
froidit dans un groupe frigorifique 550 plutdt que dans 
I'echangeur principal. L'air 525 destine £ la deuxieme 
turbine 507 est egalement surpresse £ une pression 
5 moindre que ou egale £ la pression d'entree de la 
deuxieme turbine dans un surpresseur 580 qui est cou- 
piee £ I'autre turbine. 

[0028] Dans la figure 7, deux surpresseurs 670, 680 
surpressent l'air destine £ la premiere turbine 609. L'air 
10 destine £ la deuxieme turbine 607 est £ la pression de 
refoulementdu compresseur 5. Chaque surpresseur est 
couple £ une des turbines 

[0029] II est evidemment possible d'utiliser une instal- 
lation d'une des figures pour produire de I'argon £ partir 

15 d'une colonne argon alimentee par la colonne basse 
pression 13, 113 ou pour produire de l'oxygene impur £ 
partir d'une colonne de melange. 
[0030] La premiere colonne peut etre une simple co- 
lonne ou la colonne moyenne pression d'une double co- 

20 lonne. La double colonne peut etre eventuellement du 
type "AZOTONNE" (marque deposee) ayant un con- 
denseur de tete de la colonne basse pression. 
[0031] Une partie des frigories peut etre fournie par 
detente d'azote d'une des colonnes dans une turbine ou 

25 par detente d'air dans une turbine d'insufflation. Les sur- 
presseurs des figures 6 et 7 peuvent etre remplaces par 
des surpresseurs froids. 

[0032] La colonne basse pression peut eventuelle- 
ment fonctionner £ une pression au-dessus de 2 bar. 
30 [0033] Pour la figure 8 la chaleur echangee dans la 
ligne d'echange en kcal/h est en ordines et la tempera- 
ture en °C est en abscisse. 

[0034] Dans tous les cas, la double colonne peut etre 
remplac6e par une triple colonne comprenant une co- 
35 lonne haute pression, une colonne pression interme- 
diaire et une colonne basse pression. Le liquide £ va- 
poriser peut provenir d'une de ces colonnes. 
[0035] L'installation peut comprendre une colonne de 
melange. 


Revendications 

1. Procede de separation cryogenique du gaz de l'air 
45 par distillation d'air dans un systeme de colonnes 
comprenant au moins une colonne (11,13, 90) com- 
prenant les etapes de : 

comprimer la totalite de l'air £ une moyenne 
50 pression et au moins une partie (19, 119, 219, 

319,419,519,619)derairjusqu'£une pression 
intermediaire entre la moyenne pression et une 
haute pression 

comprimer de l'air de la pression intermediaire 
55 £ la haute pression 

diviser l'air comprime £ la haute pression en 
une premiere et une deuxieme fractions (23, 
25, 1 23, 1 25, 223, 225, 323, 325, 423, 425, 523, 
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525, 623, 625) 

refroidir la premiere fraction dans un 6changeur 
de chaleur (8) et la detendre au moins en partie 
dans une premiere turbine (9, 109, 209, 309, 
409, 509, 609) 

refroidir la deuxieme fraction dans l'6changeur 
de chaleur (8) et la detendre au moins en partie 
jusqu'd la pression intermedia ire dans une 
deuxieme turbine (7, 107, 207, 307, 407, 507, 
607) 

rechauffer au moins une portion de la partie d6- 
tendue (27, 127, 227, 327, 427, 527, 627) de la 
deuxieme fraction (ou la deuxieme fraction d6- 
tendue) dans l'6changeur de chaleur (8) et en 
recycler au moins une partie au debit d'air & la 
pression intermediate (19, 119, 219, 319, 419, 
519,619) 

envoyer de I'air a la moyenne pression £ une 
premiere colonne (11, 111, 211, 311, 411, 511, 
611 ); ou il s'enrichit en azote en tete de colonne 
et s'enrichit en oxygene en cuve 
soutirer un liquide d'une colonne du systeme et 
le vaporiser, 6ventuellement apres pressurisa- 
tion, dans I'echangeur de chaleur. 

caracterise en ce que la pression d'alimenta- 
tion de la premiere turbine n'est pas inferieure £ la 
pression d'alimentation de la deuxieme turbine. 

2. Precede selon la revendication 1 dans lequel les 
pression d'alimentation des premiere et deuxieme 
turbines sont identiques ou la pression d'alimenta- 
tion de la premiere turbine est sup6rieure, 6ventuel- 
lement d'au moins 1 bar, £ la pression d'alimenta- 
tion de la deuxieme turbine. 

3. Proced6 selon la revendication 1 ou 2 dans lequel 
la premiere colonne (11, 111) fait partie d'une dou- 
ble colonne ou une triple colonne 

4. Procede selon la revendication 3 dans lequel la pre- 
miere colonne opere £ une pression plus elev6e 
qu'une deuxieme colonne de la double colonne et 
dans lequel on envoie un debit enrichi en oxygene 
et un debit enrichi en azote de la premiere colonne 
a la deuxieme colonne (1 3, 11 3) de la double colon- 
ne. 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4 dans lequel 
on soutire un debit liquide (41 , 141) de la premiere 
ou la deuxieme colonne et on le vaporise par echan- 
ge de chaleur avec de I'air, eventuellement apres 
I'avoir pressurise. 

6. Procede selon I'une des revendications pr£ceden- 
tes dans lequel la totality (1 1 9) de I'air est comprime 
jusqu'£ la pression intermediate. 
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7. Procede selon la revendication 6 dans lequel I'air 
est epure en eau et en dioxyde de carbone £ la pres- 
sion intermediate. 

5 8. Procede selon I'une des revendications pr6c6den- 

tes dans lequel la temperature d'aspiration de la 
deuxieme turbine (7, 107) est superieure a ceile de 
la premiere turbine (9, 109). 

10 9. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes dans lequel une portion (29, 129) non-detendue 
de la premiere fraction se condense par 6change 
de chaleur avec un fluide (41,141) soutire de la co- 
lonne (13, 113). 

15 

10. Proc&de selon la revendication 9 dans lequel la por- 
tion (29, 129) qui se condense ^change de la cha- 
leur avec un liquide qui se vaporise. 

20 11. Procede selon I'une des revendications pr6ceden- 
tes dans lequel une portion (29, 129) non-detendue 
ou detendue de la deuxieme fraction se condense 
par ^change de chaleur avec un fluide soutire de la 
colonne (13. 113). 

25 

12. Procede selon la revendication 11 dans lequel la 
portion (29, 129) qui se condense echange de la 
chaleur avec le liquide qui se vaporise. 

30 13. Procede selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes dans lequel le debit liquide soutire de la colonne 
(11, 13, 90) est enrichi en oxygene, en azote ou en 
argon. 

35 14. Procede selon la revendication 13 dans lequel plu- 
sieurs debits liquides se vaporisent par echange de 
chaleur avec de I'air. 

15. Procede selon la revendication 14 dans lequel un 
40 premier liquide se vaporise par echange avec la 

portion non-detendue de la premiere fraction qui se 
condense et un deuxieme liquide se vaporise par 
echange avec une portion detendue ou non-d6ten- 
due de la deuxieme fraction qui se condense. 

45 

16. Procede selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes dans lequel une fraction de I'air est refroidie 
dans un groupe frigorifique (103, 203, 303, 403, 
450, 503, 603). 

50 

17. Procede selon la revendication 16 dans lequel au 
moins une partie de la deuxieme fraction est refroi- 
die dans un groupe frigorifique. 

55 18. Procede selon la revendication 17 dans lequel la 
temperature de sortie du groupe frigorifique est la 
temperature d'entr6e de la deuxieme turbine. 
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19. Procecte selon Tune des revendications pr£c6den- 
tes dans lequel I'energie d'au moins une des turbi- 
nes (7,9, 107, 109) sert £ entraTner un ou plusieurs 
compresseurs (5, 6). 

20. Procede selon la revendication 19 dans lequel la 
premiere turbine sert £ entraTner un compresseur 
qui comprime la premiere fraction de la haute pres- 
sion £ une pression encore plus 6levee avant le re- 
froidissement de la premiere fraction. 

21. Procede selon la revendication 19 dans lequel la 
premiere turbine et la deuxieme turbine servent £ 
entraTner des compresseurs en s£rie qui compri- 
ment la premiere fraction. 

22. Procede selon une des revendications precedentes 
dans lequel la premiere fraction se condense au 
moins partiellement lors de la detente dans la pre- 
miere turbine. 

23. Procede selon une des revendications precedentes 
dans lequel la temperature en sortie de la deuxieme 
turbine est proche de celle en entree de la premiere 
turbine. 

24. Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes dans lequel un debit de la colonne basse pres- 
sion alimente une colonne argon (90). 

25. Installation de separation cryog6nique des gaz de 
I'air par distillation cryogenique comprenant : 

au moins une premiere colonne de distillation 

d'air (13, 113, 213, 413, 513, 613) 

une ligne d'echange (8, 108, 208, 308, 408, 

508, 608), 

- des moyens (1, 101, 201. 301, 401, 501, 601) 
pour comprimer tout I'air £ une moyenne pres- 
sion, 

des moyens (5, 105, 205, 305, 405, 505, 605) 
pour comprimer au moins une partie de I'air jus- 
qu'£ une pression intermediate entre la 
moyenne pression et une haute pression, 
des moyens (6, 105, 205, 305, 405, 505, 605) 
pour comprimer de I'air de la pression interm£- 
diaire £ la haute pression, 
des moyens pour envoyer une premiere et une 
deuxieme fractions d'air & la haute pression a 
la ligne d'echange, 

une premiere turbine (9, 109, 209, 309, 409, 

509, 609) pour detendre au moins une partie 
de la premiere fraction, eventuellement jusqu'£ 
la moyenne pression, 

une deuxieme turbine (7, 107, 207, 307, 407, 
507, 607) pour detendre au moins une partie 
de la deuxieme fraction jusqu'd la pression in- 
termediaire, 
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- des moyens (8, 108, 208, 308, 408, 508, 608) 
pour rechauffer au moins une portion de la par- 
tie detendue de la deuxieme fraction 

- des moyens (27, 127, 227, 327, 427, 527, 627) 

5 pour recycler au moins une partie de cette por- 
tion dans I'air £ la pression intermediate 

- des moyens (41 , 141 , 241 , 341 , 541 , 641 ) pour 
soutirer au moins un liquide d'une colonne de 
1'installation et des moyens pour I'envoyer £ la 

10 ligne d'echange 

caracterisee en ce qu'elle ne comprend pas 
de moyen pour augmenter la pression d'alimenta- 
tion de la deuxieme turbine par rapport £ la pression 
15 d'alimentation de la premiere turbine. 

26. Installation selon la revendication 25 comprenant 
ou ne comprenant pas des moyens (5, 570, 670) 
pour augmenter la pression d'alimentation de la 

20 premiere turbine par rapport £ la pression d'alimen- 
tation de la deuxieme turbine. 

27. Installation selon la revendication 25 ou 26 selon 
laquelle la premiere colonne est soit la colonne ope- 

25 rant £ la pression plus basse soit la colonne operant 
£ la pression plus etevee d'une double colonne ou 
une colonne d'une triple colonne. 

28. Installation selon la revendication 27 dans lequel la 
30 premiere colonne opere £ une pression plus eievee 

qu'une deuxieme colonne de la double colonne et 
dans lequel on envoie un debit enrichi en oxygene 
et un debit enrichi en azote de la premiere colonne 
£ la deuxieme colonne (13, 113) de la double colon- 
35 ne. 

29. Installation selon la revendication 27 ou 28 compre- 
nant des moyens pour soutirer un debit liquide (41 , 
141 ) de la premiere ou la deuxieme colonne ou une 

40 colonne d'argon (90) et le vaporiser par echange de 
chaleur avec de I'air, eventuellement apres Tavoir 
pressurise. 

30. Installation selon Tune des revendications 25 £ 29 
45 dans laquelle la totalite (119) de I'air est comprime 

jusqu'£ la pression intermediate. 

31. Installation selon Tune des revendications 25 £ 30 
comprenant des moyens pour soutirer un debit li- 

50 quide enrichi en oxygene, en azote ou en argon de 
1'installation. 

32. Installation selon une des revendications 25 £ 
31 comprenant un groupe frigorifique (550) pour re- 

55 froidir une partie de i'air. 

33. Installation selon Tune des revendications 25 £ 32 
comprenant une colonne argon ( 90 ). 
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34. Installation selon i'une des revendications 25 d 33 
comprenant une triple colonne comprenant une 
premiere colonne operant £ haute pression alimen- 
t£e par de I'air, une colonne operant & pression in- 
termed iai re et une colonne operant a basse pres- 
sion. 

35. Installation selon la revendication 34 dans lequel 
les moyens pour soutirer un liquide d'une colonne 
sont relives a la colonne haute pression, la colonne 
intermediate ou la colonne basse pression. 
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